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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Ultraschallvernebler 

@ Ein Ultraschallvernebler mit einem Uitraschallwandler 
(2) mit frequenzabhangiger Impedanzcharakteristik und 
einem Treibersystem (1) zur Erzeugung von Treibersigna- 
len fur den Uitraschallwandler (2) soil derart verbessert 
werden, dass ber einfacher Handhabung des Gerates die 
zu applizierende Flussigkeit optimal vernebelt wird. Die 
Aufgabe wird dadurch gelost, dass das Treibersystem (1) 
derart geschaltet ist, dass unmittelbar nach der Inbetrieb- 
nahme des Ultraschallverneblers, durch Veranderung der 
Frequenz des Treibersignals, ein Frequenz-Einstellwert 
mit minimalem Treiberstrom gesucht wird (Fig. 4). 
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Die Erfindung betrifft einen Ultraschallvernebler mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 und ein 
Verfahren zur Steuerung eines Treibersystems in einem Ul- 
traschallvernebler mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 14. 

Ein Ultraschallvernebler der genannten Art geht aus der 
EP619 761 B1 hervor. Der bekannte Ultraschallwandler 
wird auf seiner Gegenresonanzfrequenz betrieben mit dem 
Ziel, eine gute Verneblerleistung bei moglichst geringer Lei- 
stungszufuhr zu erreichen. Zur optimalen Verneblung der 
Russigkeit ist das Treibersystem des Ultraschallwandlers so 
ausgelegt, dass die Frequenz des TVeiberstroms im Verlauf 
der Verneblung nachgeregelt wird, um den Betrieb bei einer 
optimalen Frequenz aufrechtzuerhalten. Dazu wird der 
durch den Ultraschallwandler fliessende Treiberstrom s tan- 
dig gemessen und durch Frequenzvariation minimiert. Der 
Frequenzwert des Treiberstroms am Ende eines Verneb- 
lungsvorganges dient als Startwert fur die nachfolgende 
Verneblung. 

Nachteilig bei dem bekannten Ultraschallvernebler ist, 
dass bei einer neuen Inbetriebnahme des Ultraschallvemeb- 
lers aufgrund thermischer Effekte oder Wechsel der zu ver- 
nebelnden Russigkeit eine von der ursprunglichen Einstel- 
lung abweichende Frequenz fur eine gute Verneblung erfor- 
derlich sein kann. Bei einer ungiinstigen Vorgabe der Ver- 
neblerfrequenz ist es auch moglich, dass der Ultraschall- 
wandler keine Schwingungen ausfuhrt und uberhaupt keine 
Verneblung der Russigkeit zustande kommt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ultra- 
schallvernebler derart zu verbessern, dass die zu verne- 
belnde Russigkeit bei einfacher Handhabung des Gerates 
optimal vernebelt wird und ein Verfahren zur Steuerung des 
Ultraschallverneblers anzugeben. 

Die Losung der Aufgabe fiir die Vorrichtung erfolgt mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 

Die Losung der Aufgabe fur das Verfahren erfolgt mit den 
Merkmaien des Patentanspruchs 14. 

Der Vorteil der Erfindung besteht im wesentlichen darin, 
dass unmittelbar nach der Inbetriebnahme des Ultraschall- 
verneblers die Frequenz des Treiberstroms in der Umgebung 
der Gegenresonanzfrequenz verandert, um das Minimum 
des Treiberstroms zu suchen. Die Frequenz, bei der der Trei- 
berstrom sein Minimum annimmt, wird als Frequenz-Ein- 
stellwert fur den Treiberstrom benutzt. Da nicht auf fruhere 
Einstellwerte zuruckgegriffen, sondem unmittelbar nach der 
Inbetriebnahme eine gunstige Frequenz fur die Verneblung 
ermittelt wird, kann die Verneblerleistung von Anfang an 
voll ausgeschopft werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Besonders vorteilhaft ist es, als Kriterium fur die einzu- 
stellende Frequenz des Treiberstroms nicht nur das Mini- 
mum des Treiberstroms zu suchen, sondem auch dessen 
Welligkeit zu betrachten. Die Welligkeit des Treiberstroms 
korreliert dabei mit der Gute der Verneblung, wobei bei ho- 
lier Welligkeit des Treiberstroms eine gute Verneblung er- 
zielt wird. Da es vorkommen kann, dass mehrere Minima 
des Treiberstromes in dem untersuchten Frequenzbereich 
auftreten, wird fur die Verneblung dasjenige Minimum des 
Treiberstroms ausgewahlt, bei dem die hochste Stromwel- 
ligkeit vorliegt. Unter Stromwelligkeit wird die Schwan- 
kung des Treiberstroms um einen Mittelwert verstanden. 
Das WeUigkeits-Messsignal wird als Summe der Differenz- 
betrage aufeinanderfolgender Strommesswerte ermittelt. 
Hierzu werden etwa 10 bis 100 Strommesswerte ausgewer- 
tet Vorteilhaft ist es dabei, sowohl fur die Amplitude des 
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Treiberstroms als al^Pfiir das Welligkeits-Messsignal 
Grenzwerte vorzugeben. Optimale Betriebsbedingungen fur 
den Ultraschallwandler liegen dann vor, wenn der Treiber- 
strom unterhalb eines vorbestimmten ersten Grenzwertes 
liegt und das Welligkeits-Messsignal einen vorbestimmten 
zweiten Grenzwert uberschreitet. Bei einem hohen Wellig- 
keits-Messignal des Treiberstromes stellt sich namlich eine 
gute Fontanenbildung bei der zu vernebelnden Russigkeit 
ein, die ein feines, schwebendes Aerosol ergibt. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Frequenz des Treiber- 
stroms in unterschiedlichen Schrittweiten zu verandern. 
ZweckmaBig ist es hierbei, ausgehend von einem Startwert 
unterhalb der Gegeiiresonanzfrequenz bis zu einem Endwert 
oberhalb der Gegenresonanzfrequenz, die Frequenz mit ei- 
ner ersten, groBen Frequenz-Schrittweite zu erhohen und 
den Treiberstrom zu messen. Da zwischen dem Startwert 
und dem Endwert etwa eine Bandbreite von 200 kHz liegt, 
betragt die erste Frequenz-Schrittweite etwa 10 kHz bis 
30 kHz. 

Die Frequenzvariation mit groBer Schrittweite hat den 
Vorteil, dass langerer Betrieb bei hohen Treiberstromwerten 
vermieden wird. Die Messung lauft so ab, dass zu jeder Fre- 
quenz ein zugehoriger Treiberstrom-Messwert bestimmt 
und durch Vergleich mit einem vorherigen Treiberstrom- 
Messwert ein minimaler erster Treiberstrom ermittelt wird. 
Danach wird, um den ersten minimalen Treiberstrom herum, 
eine Frequenzvariation mit einer zweiten Frequenz-Schritt- 
weite durchgefuhrt, und in gleicher Weise ein zweiter rnini- 
maler Treiberstrom ermittelt. Die zum zweiten minimalen 
Treiberstrom gehorende Frequenz wird als Frequenz-Ein- 
stellwert fur den Ultraschallwandler benutzt. Die Frequenz- 
variation um den ersten minimalen Treiberstrom wird mit 
einer Spanne von 20 kHz nach unten und nach oben mit ei- 
ner Schrittweite von 1 kHz ausgefuhrt. Es ist auch moglich, 
mit einem Startwert oberhalb der Gegenresonanzfrequenz 
zu beginnen und die Frequenzvariation bis zu einem End- 
wert unterhalb der Gegenresonanzfrequenz durchzufuhren. 

Bei der Verarbeitung der Treiberstrom-Messwerte ist es 
erforderlich, jeden Stromwert mehrfach, zum Beispiel hun- 
dertfach zu messen und Mittelwerte zu bilden, da aufgrund 
von stochastischen Schwankungen sonst Fehler auftreten 
konnten. 

Der Ultraschallwandler ist unmittelbar mit einem die zu 
zerstaubende Russigkeit aufnehmenden Vorratsbehalter 
verbunden. Die elektrische Verbindung zwischen dem Ul- 
traschallwandler und dem Treibersystem erfolgt in vorteil- 
hafter Weise iiber Kontaktflachen und die Kontaktflachen 
beriihrende Kontaktzungen, wobei die Kontaktflachen an 
dem Ultraschallwandler und die Kontaktzungen an dem 
Treibersystem angebracht sind. Es ist aber umgekehrt auch 
moglich, den Ultraschallwandler mit Kontaktzungen zu ver- 
sehen und die Kontaktflachen an dem Treibersystem anzu- 
bringen. Durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene elek- 
trische Verbindung zwischen dem Treibersystem und dem 
Ultraschallwandler ist es moglich, beide Teile auf einfache 
Weise zu trennen. 

In vorteilhafter Weise ist der Ultraschallwandler mittels 
einer eiastischen Klebefuge an dem Vorratsbehalter befe- 
stigt. Durch die elastische Klebefuge wird einerseits eine 
flussigkeitsdichte Verbindung zwischen den beiden Kompo- 
nenten hergestellt, auf der anderen Seite konnen unter- 
schiedliche Warmeausdehnungen, die zum Beispiel beim 
Autoklavieren entstehen, ausgeglichen werden. Zur Zentrie- 
rung des Vorratsbehalters gegeniiber dem Treibersystem und 
damit zur Ausrichtung der Kontaktzungen gegeniiber den 
Kontaktflachen, ist das Bodenteil des Vorratsbehalters, an 
dem sich der Ultraschallwandler befindet, so ausgefuhrt, 
dass es in eine am Treibersystem befindliche Aufnahme ein- 
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gesteckt werden kann. In z^^fciafiiger Weise ist die Auf- 
nahme einstiickig mit einer das Treibersystem aufnehmen- 
den Versorgungseinheit verbunden. 

In zweckmaBiger Weise ist ein Vernebiergehause vorge- 
sehen, in welches der Vorratsbehalter zusammen mit dem 
Ultraschaliwandler eingescboben werden kann und das Ver- 
nebiergehause wird mit einer Versorgungseinheit an der Un- 
terseite verschlossen, welche das Treibersystem beinhaltet. 
Das Vernebiergehause und die Versorgungseinheit werden 
mittels eines Bajonettverschlusses zusammengehalten. 
Durch eine kurze Drehung des Verneblergehauses gegen- 
uber der Versorgungseinheit kann die Verbindung gelost 
werden, um den Vorratsbehalter und den Ultraschaliwandler 
zu entnehmen. Das Vernebiergehause besilzt an seiner Ober- 
seite Anschlusse fur Atemgasschlauche, mit denen einer- 
seits Atemgas in das Vernebiergehause eingeleitet und ande- 
rerseits das mit der vernebelten Russigkeit angereicherte 
Atemgas zu einem Verbraucher weitergeleitet wird, 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Figur 
dargestellt und im Folgenden naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Treibersystem zur Erzeugung von 
Treibersignalen fur einen Ultraschaliwandler, 

Fig. 2 beispielhaft den zeitlichen Verlauf des Treiber- 
stroms, 

Fig. 3 die Abhangigkeit des Treiberstroms von der Fre- 
quenz, am Beispiel der zu Betriebsbeginn durchgefuhrten 
Frequenzdurchstimmung, 

Fig. 4 schematisch den Aufbau eines Ultraschallverneb- 
lers 

Fig. 5 den Verbindungsbereich zwischen dem Ultra- 
schaliwandler und dem Vorratsbehalter, 

Fig. 6 den Verbindungsbereich zwischen dem Ultra- 
schaliwandler und dem Treibersystem. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Treibersystem 1 zur Erzeu- 
gung von Treibersignalen fur einen Ultraschaliwandler 2. 
Ein von einer Gleichspannungsquelle 3 angesteuerter Oszil- 
lator 4 in Form eines sogenannten "Voltage-Controlled Os- 
cillator" (VCO) erzeugt ein digitales Signal mit der doppelt 
benotigten Ultraschallfrequenz. Die Gleichspannungsquelle 
3, wird hierzu von einem Mikroprozessrechner 5, mit einem 
Puls-Pausenmodulierten Gleichspannungssignal angesteu- 
ert. In einem dem Oszillator 4 nachgeschalteten Dividierer 6 
wird die Frequenz halbiert und es werden zwei symmetri- 
sche Treibersignale Q und Q fur eine Treiberstufe 7 erzeugt. 
Uber eine Steuerleitung 15 zwischen dem Dividierer 6 und 
dem Mikroprozessrechner 5 konnen die Treibersignale Q 
und Q gestoppt oder freigegeben werden. Diese Eingriffs- 
moglichkeit dient zur Puls-Pausen-Modulation der effekti- 
ven Vemeblerleistung, ohne die eigentliche Verneblungsam- 
plitude oder die Frequenzerzeugung zu beeinflussen. Die 
Treiberstufe 7 erzeugt das Treibersignal in Form eines durch 
den Ultraschaliwandler 2 fliessenden Treiberstroms. Eine 
dem Treiberstrom proportionale Messspannung wird an ei- 
nem Messshunt 8 abgegriffen. Die Messspannung wird mit 
einem Gleichrichter 9 demoduliert, mit einem Tiefpass 10 
geglattet und dann als RegelgroBe fur das einzustellende 
Gleichspannungssignal dem Mikroprozessrechner 5 zuge- 
fiihrt. Zusatzlich zur Amplitude des Treiberstroms wird des- 
sen Welligkeit mit einem Weiligkeitsdetektor 11 ausgewer- 
tet. Der Weiligkeitsdetektor 11 gibt ein Welligkeits-Messsi- 
gnal an den Mikroprozessrechner 5 ab. Uber einen Thermi- 
stor 12 erhalt der Mikroprozessrechner 5 eine Riickmeldung 
uber die Temperatur des Ultraschallwandlers 2, beziehungs- 
weise uber die Temperatur der Leistungstransistoren in der 
Treiberstufe 7. In einem mit dem Mikroprozessrechner 5 
verbundenen Speicher 13 sind alle Einstell-, Mess- und 
Grenzwerte abgelegt und konnen bei Bedarf in den Mikro- 



eif^^^en 



prozessrechner 5 ein^^en werden. Uber eine Digital- 
schnittstelle 14 ist eine bidirektionale Kommunikation mit 
in der Fig. 1 nicht dargesteliten Peripheriegeraten moglich. 
Ein derartiges Peripheriegerat kann beispielsweise ein in der 
5 Fig. 1 nicht dargestelltes Beatmungsgerat sein, das sowohl 
Steuer- und Statusmeldungen von dem Treibersystem 1 er- 
halt und auch entsprechende Meldungen an das Treibersy- 
stem 1 abgibt So ist es moglich, das Treibersystem 1 von 
dem Beatmungsgerat aus derart anzusteuern, dass eine \fer- 
10 neblung nur wahrend einer Einatemphase stattfindet. 

Eine optimale Verneblung der zu applizierenden Riissig- 
keit wird in der Umgebung der Gegenresonanzfrequenz des 
Ultraschallwandlers 2 erreichL Dabei ist die Gegenreso- 
nanzfrequenz vom Aufbau des Ultraschallwandlers und von 
15 der Hohe der uber dem Ultraschaliwandler 2 beflndlichen 
Flussigkeitssaule abhangig. Der Arbeitspunkt des Ultra- 
schallwandlers 2, das heiBt der Frequenzeinstellwert, bei 
dem sich ein minimaler Treiberstrom einstellt, muss neu be- 
stimmt werden, wenn vorgegebene Grenzwerte fur den Trei- 
20 bersu-om uberschritten werden. 

Zusatzlich zur Amplitude des Treiberstromes werden die 
von dem Weiligkeitsdetektor 11 gelieferten Welligkeits- 
Messsignale bei unterschiedlichen Frequenzeinstellungen 
analysiert. Es hat sich gezeigt, dass die Piezokeramik des 
25 Ultraschallwandlers 2 in dem zu untersuchenden Frequenz- 
bereich unter Umstanden mehrere Stromminima besitzt. Zur 
Entscheidung, welches dieser Minima das fur die Verneb- 
lung der Riissigkeit optimale Minimum des Treiberstroms 
ist, wird das Welligkeits-Messsignal herangezogen. Versu- 
30 che haben ergeben, dass sich bei einer sichtbar guten Fonta- 
nenbildung der Russigkeit das Welligkeits-Messsignal er- 
hoht, wahrend es bei kleiner Fontanenbildung abnimmt. 
Eine gute Fontanenbildung und damit eine gute Verneblung 
der Russigkeit geht mit einer hohen Welligkeit des Treiber- 
35 stroms einher. Es wird daher beim Vorliegen mehrerer Trei- 
berstrom-Minima das TVeiberstrom-Minimum mit dem 
hochsten Welligkeits-Messsignal ausgewahlt. Als Frequenz- 
Einstellwert fur den Treiberstrom wird ein Wert ausgewahlt, 
bei dem der Treiberstrom unterhalb eines vorbestimmten er- 
40 sten Grenzwertes liegt und das Welligkeits-Messsignal ei- 
nen vorbestimmten zweiten Grenzwert uberschreitet. Die 
Grenzwert-Vergleiche werden in dem Mikroprozessrechner 
5 durchgefuhrt. 

Um ein einwandfreies Einlaufen der Verneblung zu errei- 
45 chen, wird erfindungsgemaB die Frequenzvariation des Trei- 
berstroms unmittelbar nach der Inbetriebnahme durchge- 
fuhrt, indem, ausgehend von einem Startwert unterhalb der 
Gegenresonanzfrequenz bis zu einem Endwert oberhalb der 
Gegenresonanzfrequenz zunachst mit groBer Frequenz- 
50 schrittweite ein erster minimaler Treiberstrom gesucht wird. 
Die Gegenresonanzfrequenz des verwendeten Ultraschall- 
wandlers 2 liegt typischerweise in einem Bereich zwischen 
1 ,75 Mhz und 1,8 Mhz. Als Startwert ist dann eine Frequenz 
von etwa 1,7 Mhz geeignet und der Endwert ist etwa 
55 1,9 Mhz. Die Frequenz-Schrittweite betragt etwa 10 kHz. 
Dann wird, symmetrisch mit einer Spanne von 20 kHz um 
den ersten minimalen Ireiberstrom herum, eine zweite Fre- 
quenzvariation mit einer Schrittweite von etwa 1 kHz 
durchgefuhrt. Durch Vergleich einesTreiberstrom-Messwer- 
60 tes mit einem vorherigen Treiberstrom-Messwert wird ein 
zweiter minimaler Treiberstrom ermittelt. Die zum zweiten 
minimalen Treiberstrom gehorende Frequenz wird als Fre- 
quenz-Einstellwert fur den Oszillator 4 und damit fur den 
Ultraschaliwandler 2 benutzt. Wegen der Streuung der Trei- 
65 berstrom-Messwerte ist es erforderlich, den Treiberstrom 
bei jeder Frequenz mehrfach, zum Beispiel hundertfach, zu 
messen und einen Mittelwert zu bilden. Die Mittelwertbil- 
dung wird ebenfalls in dem Mikroprozessrechner 5 durchge- 
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fuhrt 

In der Fig. 2 sind Beispiele fur den zeitlichen Verlauf des 
Treiberstroms, Kurve 16, angegeben. Kurve 17 veranschau- 
licht den zeitlichen Veriauf des fiber die Steuerleitung 17 an 
den Dividierer gegebenen Taktsignals, mil dem der Ultra- 
schallwandler 2 aus- und eingeschaltet wird. Der obere 
Spannungswert 18 steht dabei fur Ultraschallwandler 2 ein- 
geschaltet und der untere Spannungswert 19 fur Ultraschall- 
wandler 2 ausgescbaltet 

Im Abschnitt 20 ist eine bestimmungsgemaSe Welligkeit 
veranschaulicht, die sich bei der Verneblung einer Flfissig- 
keit einstellt. Abschnitt 21 zeigt eine uberproportionale Wel- 
ligkeit, die durch Tropfchenbildung bei der Vemeblung ver- 
ursacht wird In den Abschnitten 22 ist keine Welligkeit des 
Treiberstroms vorhanden, da die Flfissigkeit vollstandig ver- 
nebelt wurde. Das Welligkeits-Messsignal ist daher auch ein 
Indikator fur das Vemeblungsende. 

Fig. 3 veranschaulicht den Treiberstrom 16 in Abhangig- 
keit von der am Oszillator 4 eingestellten Frequenz. Im Ab- 
schnitt 202 ist das Ergebnis mit einer Frequenzdurchstim- 
mung zwischen 1,7 Mhz und 1,9 Mhz mit einer Schrittweite 
von 20 kHz gezeigt. Es ergeben sich hier drei Minima fiir 
den Treiberstrom, namlich Min 1, Min 2, Min 3. Symme- 
trisch urn diese Minima Min 1, Min 2, Min 3, mit einer 
Spanne von jeweils 20 kHz, werden mit einer Schrittweite 
von 1 kHz weitere Minima gesucht. Die Ergebnisse der Fre- 
quenzvariationen in der Umgebung der Minima Min 1, Min 
2, Min 3 sind in den Abschnitten 23, 24, 25 veranschaulicht. 
Gegenubergestellt sind in den Abschnitten 26, 27, 28 die zu- 
gehorigen Welligkeits-Messsignale W. Als optimaler Fre- 
quenz-Einstellwert wird die Frequenz D im Abschnitt 24 im 
Bereich des Minimums 2 ausgewahlt, da hier das Wellig- 
keits-Messsignal, im Abschnitt 27, groBer als in den Ab- 
schnitten 26 und 28 ist. 

Fig. 4 zeigt schematisch einen Ultraschallvernebler 30 im 
Langsschnitt. Der Ultraschallvernebler 30 besteht aus einer 
das Treibersystem 1 aufnehmenden Versorgungseinheit 31, 
einem Verneblergehause 32 und einem den Ultraschall- 
wandler 2 enthaltenden Vorratsbehalter 33. Das Vemebler- 
gehause 32 und die Versorgungseinheit 31 sind fiber einen 
Bajonettverschluss 34 miteinander verbunden, so dass die 
Elektronikkomponenten durch eine Vierteldrehung von dem 
Verneblergehause 32 und dem die Flfissigkeit aufnehmen- 
den Vorratsbehalter 33 getrennt werden konnen. Das Ver- 
neblergehause 32 besitzt Anschlusskonen 35, 36, mit denen 
die Gasverbindungen zu den in den Figuren nicht dargestell- 
ten Narkose- oder Beatmungsgeraten hergestellt werden 
konnen. Weiter besitzt das Verneblergehause 32 einen Be- 
fulladapter 37, fiber den die zu vernebelnde Flfissigkeit in 
den Vorratsbehalter 33 eingefullt werden kann. Der Vorrats- 
behalter 33 wird mit seinem offenen Ende in eine Bohrung 

38 im Verneblergehause 32 eingeschoben und ist mit einem 
O-Ring 29 abgedichtet, so dass durch die Anschlusskonen 
35, 36 und den Innenraum des Vorratsbehalters 33 ein vom 
Atemgas durchstromter Gasraum gebildet wird. Urn den Be- 
fulladapter37 herum beflndet sich eine in den Vorratsbehal- 
ter 33 hinein ragende Schutzwand 39, damit sich eine in der 
Fig. 4 nicht dargestellte Wassersaule, die sich bei der Ultra- 
schallverneblung bildet, nicht durch den zwischen den An- 
schlusskonen 35, 36 fliessenden Gasstrom mitgerissen wird. 
An der stromungsabgewandten Seite 40 ist die Schutzwand 

39 aufgeschnitten, damit dort das Aerosol austreten kann. 
Flfissigkeitspartikei, die sich an der Schutzwand 39 sam- 
meln, konnen ungehindert in den Vorratsbehalter 33 zurfick- 
laufen. 

Der Vorratsbehalter 33, der zum Bevorraten und Verne- 
beln der Flfissigkeit dient, besteht, wie auch das Vernebler- 
gehause 32, aus transparentem, autoklavierbarem Kunst- 
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kann etwa 20 Milliliter Flfissig- 
keit aufhehmen. Zur Abschatzung der Hussigkeitsraenge ist 
an der Wandung des Vorratsbehalters 33 eine Skalierung 41 
angebracht. Der Vorratsbehalter 33 besteht aus einem ellip- 
tischem Oberteil 42 und einem kreisrunden Bodenteil 43, in 
welches der Ultraschallwandler 2 eingesetzt isU Im Bereich 
des Bodenteils 43 hat die Versorgungseinheit 31 eine Auf- 
nahme 44, in welche das Bodenteil 43 eingeschoben werden 
kann. Durch das Ineinandergreifen von Bodenteil 43 und 
Aufnahme 44 wird der Vorratsbehalter 33 gegenfiber der 
Versorgungseinheit 31 zentriert 

Fig. 5 veranschaulicht die Einzelheit A nach der Fig. 4 im 
Verbindungsbereich zwischen dem Bodenteil 43 des Vor- 
ratsbehalters 33 und dem Ultraschallwandler 2. Gleiche 
Komponenten sind mit gleichen Bezugsziffern der Fig. 4 
versehen. Zur spannungsfreien Befestigung des Ultraschall- 
wandlers 2 im Bereich des Bodenteils 43 des Vorratsbehal- 
ters 33 ist eine elastische Klebefuge 45 aus einem Silikon- 
werkstoff vorgesehen, die gleichzeitig den Ultraschallwand- 
20 ler 2 gegenfiber dem Vorratsbehalter 33 abdichtet. Spannun- 
gen konnen beispielsweise beim Autoklavieren entstehen, 
da das Material des Vorratsbehalters 33 und der Ultraschall- 
wandler 2 unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten besitzen. 

Fig. 6 zeigt die Einzelheit B nach der Fig. 4 im Verbin- 
dungsbereich zwischen dem Treibersystem 1 und dem Ul- 
traschallwandler 2, Gleiche Komponenten sind mit gleichen 
Bezugsziffern der Fig. 4 versehen. Zur elektrischen Verbin- 
dung des Ultraschallwandlers 2 mit dem Treibersystem 1 
sind Kontaktflachen 46, 47 an dem Ultraschallwandler 2 und 
Kontaktzungen 48, 49 an dem Treibersystem 1 angebracht. 
Durch die Steckverbindung zwischen dem Bodenteil 43 des 
Vorratsbehalters 33 und der Aufnahme 44 werden die Kon- 
taktzungen 48, 49 gegenfiber den Kontaktflachen 46, 47 
zentriert. 
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Patentansprfiche 

1. Ultraschallvernebler mit einem Ultraschallwandler 
(2) mit frequenzabhangiger Impedanzcharakteristik 
und einem Treibersystem (1) zur Erzeugung von Trei- 
bersignalen, insbesondere eines Treiberstroms ffir den 
Ultraschallwandler (2), wobei der Ultraschallwandler 
(2) derart geschaltet ist, dass er die Treibersignale emp- 
fangt und Vibrationen in einer zu zerstaubenden Flfis- 
sigkeit ausfuhrt und das Treibersystem (1) dazu dient, 
den Ultraschallwandler in einem Bereich seiner Gegen- 
resonanzfrequenz mit minimalem Treiberstrom zu er- 
regen, dadurch gekennzeichnet, dass das Treibersy- 
stem (1) derart geschaltet ist, dass ein Frequenz-Ein- 
stellwert mit minimalem Treiberstrom unmittelbar 
nach der Inbetriebnahme des Ultraschallverneblers 
durch Veranderung der Frequenz des Treibersignals ge- 
sucht wird. 

2. Ultraschallvernebler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein die Welligkeit des Treiber- 
stroms ermittelnder Welligkeitsdetektor (11) zur Ab- 
gabe eines Welligkeits-Messsignales vorgesehen ist 
und dass als Frequenz-Einstellwert eine Frequenz aus- 
gewahlt ist, bei der die Amplitude des Treiberstroms 
unterhalb eines vorbestimmten ersten Grenzwertes und 
das Welligkeits-Messsignal oberhalb eines vorbe- 
stimmten zweiten Grenzwertes liegL 

3. Ultraschallvernebler nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Treibersystem (1) so 
geschaltet ist, dass, ausgehend von einem Startwert un- 
terhalb der Gegenresonanzfrequenz bis zu einem End- 
wert oberhalb der Gegenresonanzfrequenz, die Fre- 
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quenz mit einer emS^pequenz-Schrittweite erhoht, 
zu jeder Frequenz ein zugehoriger Treiberstrom be- 
stimmt und ein minimal ex erster Treiberstrom durch 
Vergleich eines Treiberstrom-Messwertes mit einem 
vorherigen Treiberstrom-Messwert gesucht wird und 5 
dass durch Reduzierung der ersten Frequenz-Schritt- 
weite auf eine zweite Frequenz-Schrittweite, in einem 
Bereich um den ersten minimalen Treiberstrom herum, 
durch Vergleich eines Treiberstrom-Messwertes mit ei- 
nem vorherigen Treiberstrom-Messwert, ein zweiter 10 
minimaler Treiberstrom ennittelt wird und die zum 
zweiten minimalen Treiberstrom gehorende Frequenz 
als Frequenz-Einstellwert benutzt wird. 

4. Ultraschallvemebler nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der S tartwert oberhalb der Gegenre- 15 
sonanzfrequenz und der Endwert unterhalb der Gegen- 
resonanzfrequenz liegt und dass die Frequenz, ausge- 
hend von dem S tartwert, mit der ersten Frequenz- 
Schrittweite emiedrigt wird, 

5. Ultraschallvemebler nach Anspruch 3, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass die zweite Frequenz-Schrittweite 
auf einen Prozentanteil zwischen 5% und 20% der er- 
sten Frequenz-Schrittweite eingestellt ist. 

6. Ultraschallvemebler nach einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Frequenz- 25 
Schrittweite zwischen 10 kHz und 30 kHz liegt. 

7. Ultraschallvemebler nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall- 
wandler (2) mit einem die zu zerstaubende Flussigkeit 
aufnehmenden Vorratsbehalter (33) verbunden ist, und 30 
dass der Ultraschallwandler (2) zusammen mit dem 
Vorratsbehalter (33) in der Weise mit einer das Treiber- 
system (1) aufnehmenden Versorgungseinheit (31) ver- 
bindbar ausgefuhrt ist, dass die elektrische Verbindung 
zwischen der Versorgungseinheit (31) und dem Ultra- 35 
schallwandler (2) iiber Kontaktflachen (46, 47) und die 
Kontaktflachen (46, 47) beruhrende Kontaktzungen 
(48, 49) erfolgt. 

8. Ultraschallvemebler nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Ultraschallwandler (2) mit einer 40 
elastischen Klebefiige (45) an einem Bodenteil (43) des 
Vorratsbehalters (33) befestigt ist. 

9. Ultraschallvemebler nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktflachen (46, 47) 
am Ultraschallwandler (2) und die Kontaktzungen (48, 45 
49) an der Versorgungseinheit (31) angeordnet sind. 

10. Ultraschallvemebler nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktflachen an der 
Versorgungseinheit und die Kontaktzungen an dem Ul- 
traschallwandler vorgesehen sind. 50 

11. Ultraschallvemebler nach einem der Anspruche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das im Bereich 
des Ultraschallwandlers (2) befindliche Bodenteil (43) 
des Vorratsbehalters (33) als in eine Aufnahme (44) an 
der Versorgungseinheit (31) einsteckbar ausgebildet 55 
ist. 

12. Ultraschallvemebler nach einem der Anspruche 7 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Oberteil (42) 
des Vorratsbehalter (33) eine elMpsenfbrmige, runde 
oder rechteckfbrmige Querschnittsflache aufweist. 60 

13. Ultraschallvemebler nach einem der Anspruche 7 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein den Vorrats- 
behalter (33) und die Versorgungseinheit (31) aufneh- 
mendes Verneblergehause (32) vorgesehen ist, dessen 
Oberseite Anschliisse (35, 36) fur Atemschlauche be- 65 
sitzt und dessen Unterseite als mit der Versorgungsein- 
heit (31) verbindbar ausgebildet ist, wobei der \brrats- 
behalter (33) zusammen mit dem Ultraschallwandler 
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(2) als in eine AwMTmebohrung (38) des Veraeblerge- 
hauses (32) einschiebbar ausgefuhrt ist 

14. Verfahren zur Steuerung eines Treibersystems (1) 
in einem Ultraschallvemebler, welches Treibersignale, 
insbesondere Treiberstrome, fur einen Ultraschall- 
wandler (2) mit frequenzabhangiger Impedanzcharak- 
teristik erzeugt, wobei der Ullraschallwandler (2) der- 
ail geschaltet ist, dass er die Treibersignale empfangt 
und Vibrationen in einer zu zerstaubenden Flussigkeit 
ausgefuhrt und das Treibersystem (1) dazu dient, den 
Ultraschallwandler in einem Bereich seiner Gegenre- 
sonanzfrequenz mit minimalem Treiberstrom zu erre- 
gen, dadurch gekennzeichnet, unmittelbar nach der In- 
betriebnahme durch Verandenmg der Frequenz des 
Treibersignals einen Frequenz-Einstellwert mit mini- 
malem Treiberstrom zu suchen. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, die Welligkeit des Treiberstroms als Wellig- 
keits-Messsignal zu bestimmen und als Frequenz-Ein- 
stellwert eine Frequenz auszuwahlen, bei der die Am- 
plitude des Treiberstroms unterhalb eines vorbestimm- 
ten ersten Grenzwertes und das Welligkeits-Messsignal 
oberhalb eines vorbestimmten zweiten Grenzwertes 
liegt. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, die Frequenz, ausgehend von einem 
Startwert unterhalb der Gegenresonanzfrequenz bis zu 
einem Endwert oberhalb der Gegenresonanzfrequenz, 
mit einer ersten Frequenz-Schrittweite zu erhohen, bei 
jeder Frequenz eine zugehorige Treiberstrom-Ampli- 
tude zu bestimmen und einen minimalen ersten Trei- 
berstrom durch Vergleich eines Treiberstrom-Mess- 
wertes mit einem vorherigen Treiberstrom-Messwert 
zu suchen und durch Reduzierung der ersten Frequenz- 
Schrittweite auf eine zweite Frequenz-Schrittweite, in 
einem Bereich um den ersten minimalen Treiberstrom 
herum, durch Vergleich eines Treiberstrom-Messwer- 
tes mit einem vorherigen Treiberstrom-Messwert, ei- 
nen zweiten minimalen Treiberstrom zu ermitteln und 
die zum zweiten minimalen Treiberstrom gehorende 
Frequenz als Frequenz-Einstellwert zu nehmen. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, als Startwert einen Wert oberhalb der Gegen- 
resonanzfrequenz und als Endwert eine Frequenz un- 
terhalb der Gegenresonanzfrequenz zu nehmen und die 
Frequenz, ausgehend von dem Startwert, mit der ersten 
Frequenz-Schrittweite zu emiedrigen. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, als erste Frequenz-Schritt- 
weite einen Wert zwischen 10 kHz u. 30 kHz zu neh- 
men. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, die zweite Frequenz-Schritt- 
weite auf einem Prozentanteil zwischen 5% und 20% 
der ersten Frequenz-Schrittweite einzustellen. 
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